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3.6. MODELAREA SEDIMENTARII ALUVIUNILOR

Studiul deplasarii sedimentelor are ca obiective:
e explicarea formarii rocilor sedimentare prin actiunea apei
o exploatarea in conditii eficiente a constructiilor si instalatiilor hidrotehnice.
Rezultatele studiului deplasarii sedimentelor se finalizeza in doua categorii de marimi
fizice:
e viteza
0 de sedimentare
» inregim hidrostatic (,viteza de cadere”)
» n regim hidrodinamic (,viteza de sedimentare”)
o detransport in regim hidrodinamic (,viteza critica de antrenare”)
e capacitatea de transport
o0 prin alunecare (transport pe substratul solid)
o0 1n suspensie
Miscarea/ deplasarea sedimentelor se face in trei etape (Fig.3.6.1):

e eroziune: la nivelul suprafetei topografice, sub actiunea factorilor meteorologici
(temperatura, precipitatii, vant) cu intensita{i variabile determinate de gradul de
acoperire cu vegetatie, panta si natura litologica a formatiunilor geologice.

e Transport: sub actiunea fluidelor in miscare (aer/apa; apa fiind principalul agent
de transport)

e Sedimentarea: finalizatd acolo unde viteza agentului de transport (apa/aer) se
reduce.
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Fig.3.6.1. Etapele deplasarii sedimentelor



Modelarea sedimentarii aluviunilor se bazeaza pe un model conceptual cu trei
componente:
o modelul spatial care in mod schematic defineste geometria spatiului in care se
produce sedimentarea
e modelul parametric care precizeaza caracteristicile parametrice ale :
0 sedimentului: greutate specifica, forma, dimensiune etc.
o fluidului in care se produce sedimentarea: greutate specifica, densitate,
vascozitate, temperatura, tensiune superficiala etc.
¢ modelul energetic care precizeaza foriele ce acfioneaza asupra sedimentelor si
fluidelor:
o fortele masice
o fortele hidrostatice
o fortele de tensiune (normale/tangentiale)
o fortele de rezistenta hidrodinamica

3.6.1. Caracteristicile aluviunilor

Aluviunile sunt constituite din particule solide sub forma de granule de diferite forme si
dimensiuni. Caracterizarea preliminara a aluviunilor se face pe baza curbei granulometrice
(Fig.3.6.2.), scara granulometrica cea mai utilizata in sedimentologie fiind scara granulometrica
Udden-Wentworth (Tabel 3.6.1.)
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Fig.3.6.2. Curba granulometrica cumulativad standard pentru studii geotehnice.



Tabel 3.6.1. Scara granulometrica Udden-Wentworth

Dimensiunea clastelor Denumirea categoriilor granulometrice
[mm] Phi: [-logz(d[mm])] Romana Engleza (Shepard)
>256.000 <-8 blocuri rudit boulders | gravel
64.000 -6 galeti (psefit) cobbles
4.000 -2 pebbles
2.000 -1 pietris granules
1.000 0 f.grosier arenit v. coarse sand
0.500 1 grosier (psamit) coarse
0.250 2 mediu medium
0.125 3 fin fine
0.063 4 f.fin v. fine
0.031 5 grosier silt coarse silt
0.016 6 mediu (aleurit) medium
0.008 7 fin fine
0.004 8 f.fin v. fine
<0.004 >8 lutit (pelit) clay
Caracteristicile principale ale sedimentelor sunt:
e greutatea volumica cuprinsa intre y =22+ 2,8i3 si pentru cuart, mineral
m
. o tf
predominant i nisp ¥, = 2'65F;

o forma granulelor este exprimata prin sfericitate care este definita ca raportul
dintre aria suprafetei particulei si aria unei sfere de volum egal.

e marimea granulelor, importanta pentru regimul de sedimentare al acestora, este
exprimata prin marimea hidraulica [ecuatiile (6.6) si (6.10)] definita ca viteza
constanta de cadere libera, prin proprie greutate intr-un lichid cu o anumita
vascozitate aflat in repaus la o anumita temperatura (legea lui Stokes).

3.6.2. Modelarea sedimentarii in regim hidrostatic (MS1)

Modelul conceptual al sedimentarii in regim
hidrostatic are trei componente: modelul spatial, modelul
parametric si cel energetic.

3.6.2.1. Modelul spatial

>2.ri¢
Modelul spatial (Fig.3.6.3) are doua componente:

o spatiul de sedimentare este o prisma
rectangulara, suficient de mare (spatiu ,infinit”)
in raport cu marimea granulelor astfel incat sa nu
influenteze deplasarea acestora sub actiunea
fortelor masice .

Fig.3.6.3. Modelul spatial al
sedimentarii in bazine stagnante



e geometria granulelor care se sedimenteaza:
= pentru simplificare modelarii se utilizeaza granule sferice
= pentru a elimina influenta turbulentei si a fortelor inertjale:
e razasferei r <0,005cm

3.6.2.2. Modelul parametric

Modelul parametric este completat de caracteristicile ,participantilor” la procesul de
sedimentare :
o caracteristicile fluidului Tn care se face sedimentarea:

= densitatea apei:  p,,
= vascozitatea apei: f,,V,.

0 caracteristicile granulei care se sedimenteaza:
* densitatea sedimentului: p,

4--r

* masagranulei de sediment: Mg, = P 3

3.6.2.3. Modelul energetic

Modelul energetic este constituit din principalele trei forte al caror echilibru stabilesc
starea de miscare a granulei sedimentare sferice
aflata intr-un fluid Tn repaus (Fig.3.6.4):

o forta masica:

4.gr-r®
—.g

Fszsed'gzpsed' 3

(3.6.1)

o forta arhimedica:

7 = 4--r° _
Fa = Papa Veea I = Papa 5 0 (3.6.2)

o forta de rezistenta:

F =6-7-r-u-V (6.3)

R _vascoz

datorata vascozitatii si valabila cu aproximatie pentru o

ranula sfericd cu r <0,03mm care se deplaseazd cu _. — .
9 P Fig.3.6.4. Echilibrul fortelor din modelul

viteza V . energetic al sedimentarii in regim hidrostatic



L dv o
Forta care determina miscarea accelerata (E) a granulei sferice de masa data

(mg, ) rezultata din echilibrul celor trei forte se obtine din ecuatja:

dv

msed E = FG - FA - FR_vascoz (364)
in care inlocuind expresiile celor trei forte se obtine:
dv 4.--r® _ 4--r® _ -
msed'E:psed'T'g_papa'T'g_G'ﬂ"r'ﬂ'V (365)

Viteza constanta de sedimentare Vsed a granulei de sediment m, se obtine din

ecuatia (3.6.5) pentru C(Ij_\t/ =0

4-r-r® 4-r-r® -
Psed Tg _papa'T'g -6 Tr-u Vsed =0
din care rezulta
20t
Vsed = g (psed _papa) (366)
9-u
Revenind la ecuatia (3.6.5) in care inlocuim expresia masei granulei de sediment (mg,) se
obtine:
4-z-r® dV 4-1-r° 4-1-r® -
—_r T - LA — . G-6-7r-r-u-V (367
Psed 3 dt Psed 3 g papa 3 g H ( )
si prin simplificare rezulta:
d_Vzpsed _papa & 92/1 \7<:>d_V=psed _papa 'g_Kl \7 (368)
dt Psed 2-r°- Psed dt Psed
in care am notat cu K, = > 92' 2 coeficientul vitezei de sedimentare.
r " Psed
d_V: Psed _papa . g- _ K]_ \7| K1 :id_\/: Psed _papa . Q—\7 (369)
dt Psed Kl dt Kl " Psed

Observand (din ecuatia (3.6.6) ca:



Psed _papa . g- _ Psed papa . 2-r Psed = _\
Kl psed psed 9 H e
ecuatia (3.6.9 ) devine:
1V g, Vel ki, V)
K, dt dt

care prin integrate de la momentul t =0 cand viteza granulei este vV =0pana la un moment

tcand viteza este V <V_, conduce la ecuatia:
v t

av. - \F Kt
I\7 Ve Klgdtzv =V, [1-e ™)

sed

0

in care pentru t=o0 viteza de sedimentare (,marimea hidraulica” a granulei de sediment)
este:

— =2
v :Vsed = g '(psed _papa) (3.6.10)
9-u
Formula (3.6.10) este valabila pentru o granula cu r <0,03mm, intr-un spatiu ,infinit” si
in regim laminar pentru

2\, -1
— sed <
1%

Re 01.

o . . dv
Intr-un spatiu finit in orice regim de miscare permanent (E =0) pentru o granula de

sediment sferica de raza r viteza de sedimentare limita se poate exprima in functie de
coeficientul unitar de rezistenta la naintare (C,, ):

Papa 7 4-z-r’ 4-ror’ _ Aemert
FR_vascoz = I:G_FA:Crez' ;pa 'Vz'ﬂ-'rz = Psed 3 'g_papa' 3 g= 3 'g'(psed_papa)
din care rezulta:
r ~ J—
Crp = 2.66- =G Pea ~ Papa
v Papa
Coeficientul unitar de rezistenta la inaintare (C,,) si viteza de sedimentare mai depind si

de:
o limitarea spatiului de sedimentare determina reducerea vitezei de sedimentare
(dovedit experimental; Fig.3.6.5):

R
o Daca — =100 rezulta o reducere de 2,5%
r

R
o Daca — =10 rezulta o reducere de 28%
r



e concentratia particulelor solide exprimata ca raport intre volumul de particule solide

(Volgp ) si volumul total (Vol,y;, inclusiv lichid) conduce

sedimentare:

Vol 1o
VOITOTAL
Vol

o — 2 =4%
VOITOTAL

rezulta o reducere de 20%

rezulta o reducere de 35%

e Numarul lui Reynolds care indica regimul miscarii:

o Re<1 -laminar

0 1< Re <30 -tranzitie laminar-turbulent

la reducerea vitezei de

Fig.3.6.5. Efectul dimesiunii spatiului de

sedimentare asupra vitezei de sedimentare

0 30< Re <400 - turbulenta reversibila

o Re>400 - turbulenta ,patratica”/ireversibila

O sinteza a rezultatelor experimentale care evalueaza viteza de sedimentare in functie
de regimul de curgere si dimensiunea granulelor arata o crestere a acestei viteze pe masura ce
regimul de curgere trece de la laminar la turbulent si dimensiunea granulelor creste (Tabelul

3.6.2 si Fig.3.6.6.).

Tabelul 3.6.2. Domenii de valabilitate pentru viteza de sedimentare in regim hidrostatic

. . cm
Regim curgere Numar Reynolds rlcm] Viteza de sedimentare V, sec
(Marimea hidraulica)
Laminar 2
2.0-
Re <1 r <0,005 v, =291 1A
9.v papa
Tranzitie: 2 2
laminar-turbulent 1<Re<30 0,005<r <0,03 V. = 2:r-g3 [ Ps 1j3
sed — 1 -
5“/5 papa
2 056 0.6
Turbulent ,neted” 30 < Re < 400 0,03<r<01 .= (2' r)3 9 | P -1
se 2’18_1/0,11 papa
Turbulent ,patratic” Re > 400 r>01 V,, =12-[2-g-r {/I)O_S_lj
apa




Fig.3.6.6.

Variatia vitezei de sedimentare V., in functie de
raza particulei (r) si numarul Reynolds (Re)
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